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摘  要 

目的：探究陈皮中的黄酮类化合物并对其进行提取研究其抗氧化活性。方法：采用溶剂提取法对陈皮中

的黄酮类化合物进行提取；进行单因素对照实验，考察乙醇浓度、提取时间、提取温度这三个变量，用

控制变量的方法，每个变量设置五个平行实验，结合紫外分光光度计，根据检测结果，最终选择合适的

试验方案。结果：此实验中，在一定条件下，1 g陈皮中提取出31.3%的总黄酮化合物，羟自由基清除率

最高为61%，其抗氧化能力通过羟自由基的清除率实验得以证实。结论：在一定程度上，陈皮提取液的

浓度越高，羟自由基的清除率也相应提高。 
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Abstract 
Objective: The objective is to explore the flavonoids in tangerine peel and extract them to study 
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their antioxidant activity. Method: Solvent extraction method was used to extract flavonoids from 
tangerine peel; a single-factor control experiment was conducted to investigate the three va-
riables of ethanol concentration, extraction time, and extraction temperature. Using the method of 
controlling variables, each variable was set to five parallels. In the experiment, combined with the 
UV spectrophotometer, according to the test results, we finally select the appropriate test program. 
Result: In this experiment, under certain conditions, 31.3% of flavones were extracted from 1 g 
tangerine peel, and the scavenging rate of hydroxyl radicals was 61%. Its antioxidant capacity was 
confirmed by the scavenging rate experiment of hydroxyl radicals. Conclusion: To a certain extent, 
the higher the concentration of tangerine peel extract is, the higher the scavenging rate of hydrox-
yl radicals is. 
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1. 引言 

陈皮是常见且易得的中药材之一，又被叫做橘皮，在我国很多地方都有种植，陈皮都以香味浓郁，

光泽艳丽，外皮光滑，药材大为最佳[1]。陈皮中主要含有橘皮素、新橙皮苷、橙皮苷和川陈皮素等等这

些黄酮类化合物。陈皮具有调中开胃、降血糖[2]、理气降逆的功能，主治腹胀、呕吐、咳嗽痰多等，经

研究，现已知陈皮对消化系统、心血管系统[3]、呼吸系统、泌尿系统等有一定的药理作用[4]。多数从陈

皮中提取出的黄酮类化合物具备较强的抗氧化能力，现已有不少文献证明黄酮的抗氧化能力[5] [6]，在此

基础上，将陈皮中的黄酮类化合物提取出来，再通过各种深加工，可以用来生产天然的食品类抗氧化剂，

抗衰老药物或者保健品等。目前对陈皮的研究，主要集中于挥发油、黄酮类和对陈皮多糖的提取工艺，

本文采用溶剂提取法对陈皮中的黄酮类化合物进行提取，最后得出陈皮总黄酮提取的最佳工艺和羟自由

基的清除率随陈皮提取液浓度变化的规律[7]。 

2. 仪器与材料 

SZCL-2 型数显智能控温磁力搅拌器，DHG-9070 型电热恒温箱，HLD-20002 型电子天平，Cary 100 
scan 型紫外–可见分光光度计，亚硝酸钠、硝酸铝、氢氧化钠等试剂均为国产分析纯。实验所用陈皮出

自广东新会——中国陈皮之乡，芦丁标准品由安徽酷尔生物工程有限公司提供。 

3. 方法与结果 

3.1. 单因素对照实验 

以陈皮中黄酮类化合物的提取率为指标，分乙醇浓度(mol/L)、提取时间(min)、提取温度(℃)三组，

分别考察这三组对黄酮类化合物提取率的影响(见图 1，图 2 和图 3)。 

3.1.1. 乙醇浓度 
取 5 个烧瓶，分别精密称取 1 g 陈皮粉末放置于 5 个烧瓶中，接着用 100 mL 浓度为 50%、60%、70%、
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80%、90%的乙醇溶液将烧瓶里的陈皮粉末充分混合，放入温度为 80℃的电热套中搅拌加热 2 小时，之

后停止加热，将其冷却到室温抽滤，取滤液备用。取 5 次滤液体积为 1 mL 放入 5 个 25 mL 容量瓶中，

加入 5%的亚硝酸钠溶液 1 mL 摇匀，后加入 10%的硝酸铝溶液 1 mL 摇匀，再加入 4%的氢氧化钠溶液

10 mL 摇匀静置，最后用去离子水定容至刻度，充分混合后放置数分钟。以空白容量瓶为对照，将其在

510 nm 紫外光下处测定其吸光值。 

3.1.2. 提取时间 
取 5 个烧瓶，分别精密称取 1 g 陈皮粉末置于 5 个烧瓶中，接着用 100 mL 浓度为 75%的乙醇将其充

分混合，放入温度为 80℃的电热套中分别加热 30 min、60 min、90 min、120 min、150 min，加热完毕取

出烧瓶，冷却至室温并进行抽滤，取出滤液备用。取 5 次滤液体积 1 mL 至 5 个 25 mL 的容量瓶中，加

入 5%的亚硝酸钠溶液 1 mL，再加入 10%的硝酸铝溶液 1 mL，最后加入 4%的氢氧化钠溶液 10 mL 摇匀

静置，最后用去离子水定容至刻度，充分混合后放置数分钟。以零管空白容量瓶作为对照，使其在 510 nm
处测定紫外吸光度。 

3.1.3. 提取温度 
取 5 个烧瓶，分别精密称取 1 g 陈皮粉末置于 5 个烧瓶中，用 100 mL 浓度为 75%的乙醇溶液将其充

分混合，分别放入温度为 50℃、60℃、70℃、80℃、90℃的电热套中加热两个小时，之后取出，在室温

下冷却并进行抽滤，取出滤液备用。取 5 次滤液体积 1 mL 至 5 个 25 mL 烧瓶中，加入 5%的亚硝酸钠溶

液 1 mL 摇匀，再加入 10%的硝酸铝溶液 1 mL 摇匀，最后加入 4%的氢氧化钠溶液 10 mL 摇匀静置，最

后用去离子水定容至刻度，充分混合后放置数分钟。以空白容量瓶作为对照，使其在 510 nm 紫外光下处

测定吸光值。 

3.2. 分析因素 

单因素对照试验 
在其他因素保持不变的情况下，选取乙醇浓度作为变量，经紫外测定后结果显示，在乙醇浓度从 50%

增加到 90%的时候，紫外吸光度处于增加的趋势，在乙醇浓度 70%的时候，紫外吸光度最高为 0.090976，
乙醇浓度高于 70%的时候，紫外吸光度又出现下降的趋势(见表 1、图 1)。如此说明，在本实验中，乙醇

浓度为 70%的时候，陈皮中黄酮类化合物的提取率最高。 
在其他因素不变的情况下，选取提取时间作为变量，经紫外测定后的结果显示，在 120 分钟的时候，

紫外吸光度最高为 0.113064。处于 120 分钟以前，紫外吸光度处于增加的趋势，高于 120 分钟，紫外吸

光度处于下降的趋势(见表 2、图 2)。如此则说明，本实验中提取 2 小时，陈皮中黄酮类化合物的提取率

最高。 
在其他因素不变的情况下，选取提取温度作为变量，经紫外测定后的结果显示，在 80℃时，紫外吸

光度最高为 0.094192。在 80℃之前处于增加的趋势，80℃之后为下降的趋势(见表 3、图 3)。因此，在本

实验中，提取温度为 80℃的时候，陈皮的提取率最高。 
 

Table 1. Relationship between ethanol concentration and extraction rate 
表 1. 乙醇浓度和提取率的关系数据表 

乙醇浓度 50 60 70 80 90 

吸光度 0.067976 0.076491 0.090976 0.088643 0.060842 

提取率(%) 22.3 25.2 30.2 29.4 19.8 
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Figure 1. Relationship between ethanol concentration and extraction rate 
图 1. 乙醇浓度和提取率的关系 

 
Table 2. Relationship between extraction time and extraction rate 
表 2. 提取时间和提取率的关系数据表 

时间 30 60 90 120 150 

吸光度 0.089778 0.098484 0.102504 0.113064 0.107328 

提取率(%) 29.8 32.8 34.2 37.5 35.9 

 

 
Figure 2. Relationship between extraction time and extraction rate 
图 2. 提取时间和提取率的关系 
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Table 3. Relationship between extraction temperature and absorbance 
表 3. 提取温度和吸光度的关系 

温度 50 60 70 80 90 

吸光度 0.058536 0.065853 0.066174 0.094192 0.089311 

提取率(%) 19.1 21.6 21.7 31.3 29.7 

 

 
Figure 3. Relationship between extraction temperature and absorbance 
图 3. 提取温度和吸光度的关系 

 
因此在现有的实验条件下，筛选出陈皮中总黄酮的最佳提取条件为乙醇浓度 70%、温度 80℃、加热

搅拌 2 小时，提取率分别为 30.2%、37.5%、31.3%，在此条件下提取陈皮中的黄酮类化合物，并在 510 nm
波长下测得其紫外吸光度。 

3.3. 抗氧化能力实验 

羟自由基清除率实验 
羟自由基具备较强的抗氧化能力[8]。根据提取液的浓度，配制出 1 mg/mL、1.5 mg/mL、2 mg/mL、

2.5 mg/mL、3 mg/mL 的黄酮提取液，分别放入 5 个试管中，在每个试管中加入 1 mL 硫酸亚铁溶液摇匀

并放置 5 分钟，再加入水杨酸乙醇溶液 1 mL 摇匀并放置 5 分钟，最后加入过氧化氢溶液 1 mL，摇匀并

放置 5 分钟。另取一试管，其他溶剂不变，将黄酮提取液换为蒸馏水，同样定容至刻度线，作为零管空

白对照。将这些试管在 37℃的水浴箱中恒温加热 30 min，使其充分反应，之后在 510 nm 波长处测定其

紫外吸光值。将所得的结果代入公式计算得出陈皮中总黄酮的羟自由基清除率。清除率 = (A1 − A2)/A1 × 
100%。根据实验数据可得出结论，陈皮中总黄酮具有清除羟自由基的功能，并且从(表 4、图 4)可以看到

在一定程度上，陈皮提取液的浓度越高，其紫外吸光度就越大，相应的羟自由基的清除率就越高。在此

实验中，当陈皮提取液浓度为 3 mg/mL 时，羟自由基的清除率最高达到 61%。 
 

Table 4. Data table of hydroxyl free radical scavenging rate of total flavonoids of Tangerine peel 
表 4. 陈皮总黄酮的羟自由基清除率数据表 

浓度(mg/mL) 1 1.5 2 2.5 3 

清除率(%) 18 21 46 58 61 
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Figure 4. Hydroxyl radical scavenging rate of total flavonoids from of Tange-
rine peel 
图 4. 陈皮总黄酮的羟自由基清除率 

4. 结论 

该实验证明乙醇浸取法提取陈皮中的黄酮类化合物的最佳工艺条件为：乙醇浓度 70%，温度为 80℃，

加热搅拌2小时，最终得到陈皮提取液浓度为3 mg/mL时，陈皮中总黄酮的羟自由基清除率最高，为61%。

乙醇作为溶剂提取，可能由于操作的误差造成提取不完全，提取率较低，耗时时间长等缺点[9]，但是其

所需要的设备简单，操作方便且安全，该方法在研究上也有理论指导意义。 
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